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ABSTRAK
Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan co-location site (titik-titik lokasi BTS yang
memungkinkan untuk disatukan sehingga akan didapat jumlah BTS paling minimal dan dapat meng-cover seluruh
wilayah) di wilayah Kota Malang dan diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu pertimbangan bagi stakeholder,
antara lain : pemerintah dan operator seluler dalam penataan dan pembangunan menara BTS seluler bersama yang
tertata dan terencana. Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan menggunakan metode
statistik dan drive test berdasarkan kriteria kapasitas, coverage dan kualitas. Adapun tahapan-tahapan pelaksanaan
penelitian yang dilakukan adalah : survey lapangan (drive test), pengambilan data sekunder, ploting site (BTS)
existing dan perencanaan co-location site yang meliputi, antara lain : perhitungan link budget, penentuan morfologi,
penentuan titik referensi, penentuan titik optimal co-location site, investigasi site dan final ploting. Hasil final
ploting berdasarkan radius coverage menggunakan standar perhitungan link budget GSM yaitu antara 0,8 sampai 1
km untuk daerah urban dan 1,9 sampai 2 km untuk daerah sub urban. Total Co-location site adalah 32 site. Jumlah
ini sangat kecil dibandingkan total jumlah site existing semua operator yang mencapai 168 site. Rasionya mencapai
1:5.25.
KataKunci: Co-location site, BTS, seluler
PENDAHULUAN
Berdasarkan data dari media berita
vivanews.com pada 21 Maret 2012, Asosiasi
Telekomunikasi Seluler Indonesia (ATSI) pada tahun
2011 telah mencatat jumlah BTS mencapai 97 ribu
dan diperkirakan pada tahun 2012 akan dibangun 15
ribu menara Base Transceiver Station (BTS) lagi [1].
Menara BTS yang jumlahnya puluhan ribu ini
semakin membuat kesemrawutan lingkungan yang
ada. Hal ini disebabkan karena para operator
membangun menara secara acak sesuai kebutuhan
mereka masing-masing tanpa mempedulikan
lingkungan yang ada di sekitarnya. Jika hal ini
dibiarkan terus,  bisa jadi puluhan ribu menara
telekomunikasi tersebut menjadi hutan menara BTS
selain hutan tropis.
Pemerintah melalui Menteri Komunikasi dan
Informatika Republik Indonesia mengeluarkan
Peraturan Menteri No. 02/PER/M.KOMINFO/3/2008
tentang Pedoman Pembangunan dan Penggunaan
Menara Bersama Telekomunikasi, dan Peraturan
bersama Menteri Dalam Negeri, Menteri Pekerjan
Umum, Menteri Komunikasi dan Informatika dan
Kepala Badan Koordinasi Penanaman Modal, No. 18
Tahun 2009, No.07/PRT/M/2009, No. 91
/PER/M.KOMINFO/03/2009 dan 3/P/2009 tentang
Pedoman Pembangunan dan Penggunaan bersama
Menara Telekomunikasi. Selanjutnya berdasarkan
peraturan tersebut, untuk mewujudkan ruang yang
aman, nyaman, produktif dan berkelanjutan sesuai
amanat Undang-Undang No.26 tahun 2013 tentang
penataan ruang, maka telah diterbitkan petunjuk
teknis sebagai acuan bagi pemerintah daerah
Kabupaten/Kota dalam menentukan lokasi
pembangunan menara telekomunikasi yang sesuai
dengan rencana tata ruang agar tercapai efektifitas,
efisiensi, dan estetika dalam pemanfaatan ruang.
Petunjuk teknis tersebut tertuang dalam surat
edaran Direktur Jenderal Penataan Ruang Kementrian
Pekerjaan Umum No. 06/SE/Dr/2011 tentang
petunjuk Teknis Kriteria Lokasi Menara
Telekomunikasi. Tujuan dari petunjuk teknis tersebut
adalah untuk mewujudkan menara telekomunikasi
yang memenuhi kriteria ruang dalam mendukung
ruang yang aman, nyaman, produktif dan
berkelanjutan dengan tetap menjaga kualitas layanan
telekomunikasi. Pengaturan kebutuhan menara diatur
berdasar lokasi berdiri menara, jenis struktur menara
dan perlu/tidaknya kamuflase. Kriteria dasar dalam
penentuan kebutuhan menara antara lain :
diperuntukan untuk menara bersama, memanfaatkan
menara existing dan jika tidak ada menara existing
dapat memanfaatkan bangunan yang ada.
Jumlah menara telekomunikasi seluler di suatu
wilayah perkotaan sudah sangat padat,
penempatannya sangat tidak teratur dan di sisi lain
penyelenggara telekomunikasi terus melakukan
pengembangan di wilayah yang sudah padat tersebut.
Untuk menata ulang jumlah menara telekomunikasi
yang ada dan mewujudkan penggunaan menara
bersama [11], maka diperlukan suatu studi yang
mendalam untuk memperoleh jumlah dan
penempatan menara telekomunikasi seluler (BTS)
yang optimum, sebagai solusi cost-effective pada
jaringan telekomunikasi seluler dengan
mempertimbangkan kapasitas, coverage dan kualitas.
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JARINGAN TELEKOMUNIKASI SELULER
Jaringan telekomunikasi seluler adalah jaringan
radio yang didistribusikan melalui suatu wilayah
yang disebut sel, masing-masing sel dilayani oleh
setidaknya satu transceiver dengan lokasi tetap yang
dikenal sebagai situs sel (cell site) atau base station.
Ketika sel-sel ini bergabung bersama, maka akan
menyediakan suatu cakupan komunikasi radio pada
wilayah geografis yang luas. Hal ini memungkinkan
sejumlah besar transceiver portable (misalnya ponsel,
pager, dan lain-lain) untuk berkomunikasi satu sama
lain dengan transceiver tetap dan berkomunikasi di
mana saja dalam jaringan, melalui BTS, bahkan jika
beberapa transceiver bergerak melalui lebih dari satu
sel selama dalam transmisi. Jaringan seluler
menawarkan sejumlah keunggulan antara  lain :
meningkatkan kapasitas, mengurangi pengunaan
daya, cakupan wilayah yang lebih besar dan
mengurangi interferensi dari sinyal lain.
Arsitektur umum dari jaringan telekomunikasi
seluler menurut Rappaport [2] terdiri dari : Base
Tranceiver Station (BTS), Mobile Switching Center
(MSC) dan Mobile Station (MS). Base tranceiver
station merupakan perangkat yang berfungsi untuk
mengubungkan pelanggan/mobile station ke mobile
switching center dan sebaliknya. Mobile Switching
Center merupakan pusat koordinasi dari semua cell
site yang ada dan berfungsi sebagai perangkat
penyambung utama. Sedangkan mobile station
merupakan perangkat bergerak yang berada di sisi
pelanggan.
Dalam sebuah sistem radio selular, suatu
wilayah yang akan diberi layanan komunikasi radio
dibagi ke dalam sel-sel yang dapat berbentuk
heksagonal, persegi, lingkaran atau bentuk tidak
teratur lainnya, meskipun secara konvensional,
bentuknya adalah sel heksagonal. Masing-masing sel
diberikan beberapa frekuensi (f1 - f6) yang memiliki
stasiun radio base yang sesuai. Kelompok frekuensi
tertentu dapat digunakan kembali pada sel lain,
dengan ketentuan bahwa frekuensi yang sama tidak
digunakan oleh sel tetangga yang berdekatan, karena
dapat menyebabkan interferensi co-channel.
Jaringan selular digunakan oleh operator seluler
untuk mencapai coverage dan kapasitas kepada
pelanggan. Daerah geografis yang luas dibagi
menjadi sel yang lebih kecil untuk menghindari
kehilangan sinyal line-of-sight dan untuk mendukung
sejumlah besar pelanggan yang aktif di daerah itu.
Semua situs sel dihubungkan ke telepon exchange
(atau switch), yang pada gilirannya terhubung ke
jaringan telepon umum. Di kota-kota, masing-masing
situs sel mungkin memiliki jangkauan hingga sekitar
½ mil, sedangkan di daerah pedesaan, jangkauan bisa
sebanyak 5 mil. Ada kemungkinan bahwa di daerah
terbuka, pengguna dapat menerima sinyal dari sebuah
situs sel sejauh 25 mil.
PERENCANAAN DAN OPTIMASI JARINGAN
TELEKOMUNIKASI SELULER
Tujuan utama perencanaan jaringan seluler
menurut Misra [3], adalah untuk menyediakan solusi
cost-effective pada jaringan radio berkaitan dengan
kapasitas, coverage dan kualitas. Kriteria desain dan
proses perencanaan jaringan bervariasi dari satu
wilayah ke wilayah yang lain tergantung pada faktor
yang dominan, apakah kapasitas atau coverage.
Proses perencanaan jaringan tidak hanya semata-mata
berkaitan dengan proses perencanaan jaringannya
saja, akan tetapi juga berhubungan dengan proses
yang lain seperti jaringan transmisi. Proses
perencanaan jaringan dimulai dengan mengumpulkan
parameter-parameter masukan, seperti persyaratan
kapasitas, coverage dan kualitas.  Masukan tersebut
selanjutnya digunakan untuk membuat perencanaan
kapasitas dan coverage secara teoritis.
Definisi coverage dapat meliputi pendifinisian
luas cakupan, probabilitas layanan dan kuat sinyal.
Kapasitas dapat meliputi pelanggan, profile trafik
dalam suatu wilayah, ketersedian band frekuensi dan
metode perencanaan frekuensi. Sedangkan kualitas
akan sangat bergantung pada kapasitas, coverage dan
alokasi frekuensi. Parameter kualitas meliputi BER,
FER, interferensi (C/I) dan noise. Tujuan akhir
perencanaan jaringan meliputi : perencanaan
coverage, estimasi kapasitas, interferensi,
perhitungan daya dan frekuensi.
Emagbetere [4] dalam studinya telah melakukan
perencanaan jaringan radio yang menyediakan solusi
efektif dalam hal coverage dan kualitas. Dalam
papernya dijelaskan bahwa tujuan penelitiaanya
adalah untuk menghasilkan jumlah site minimum
yang dibutuhkan untuk menyediakan coverage dan
mencapai tingkat kualitas layanan yang optimum
guna menyediakan jaringan radio GSM untuk suatu
wilayah yang terdiri dari 4 kota dan 38 desa. Hasil
desain yang dilakukan telah menghasilkan sejumlah
15 sel untuk melayani area dengan luas sekitar 365
km2 dan estimasi jumlah pelanggan sekitar 20.000
pelanggan. Peningkatan kapasitas jaringan seluler
juga dapat dilakukan dengan meningkatkan rasio
antara daya carrier terhadap interferer dengan
menerapkan space division multiple access (SDMA)
sebagaimana paper yang ditulis oleh Faqih [5].
Optimasi pada jaringan telekomunikasi seluler
adalah suatu proses untuk meningkatkan kualitas
layanan /quality of service (QoS) berdasarkan
indikator kinerja kunci/Key Performance Indicator
(KPI). Menurut Misra [6], proses optimasi meliputi
dua hal, yaitu statistik dan drive test. Proses statistik
memberikan gambaran umum dari perilaku suatu sel
pada periode tertentu, sedangkan drive test
memberikan gambaran perilaku di suatu area secara
cepat selama terjadinya panggilan. Drive test
menghasilkan pengukurann seperti mean opinion
score (MOS), frame erasure rate (FER), bit error
rate (BER), level sinyal, kualitas dan informasi site
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(identitas sel, BCCH, daftar alokasi mobile, sel
tetangga, dan lain-lain).
Semakin berkembangnya jaringan seluler, maka
dibutuhkan suatu audit jaringan untuk mengetahui
kinerja jaringan dan menjaga standar QoS
berdasarkan indikator kinerja kunci, sebagimana
tujuan dari optimasi jaringan seluler. Audit jaringan
sebagaimana Haider [7] dan Mudassar [8], dilakukan
untuk mengidentifikasi ketidaksesuaian atau
keterbatasan pada desain jaringan secara keseluruhan
guna membantu dalam memperbaiki proses optimasi
jaringan dan QoS. Dalam papernya audit jaringan
telah dilakukan dengan mengevaluasi jaringan akses
radio untuk mendapatkan korelasi antara aspek
praktis dari optimasi RF yang berakibat kepada
kinerja, dan QoS dari operasional jaringan seluler.
Indikator kinerja utama yang diteliti adalah call set
up success rate (CSSR), call drop rate (CDR),
handover succes rate (HSR) dan radio traffic channel
(TCR) congestion rate.
Hal lain yang penting di dalam perencanaan dan
optimasi jaringan telekomunikasi adalah penempatan
lokasi BTS. Harley [9] dalam penelitiannya telah
melakukan seleksi dan konfigurasi BTS secara
otomatis pada jaringan seluler dengan menggunakan
metode simulated annealing. Konfigurasi masing-
masing BTS meliputi pemilihan tipe antena, kontrol
daya, azimuth dan tilt. Hasil yang ditunjukkan untuk
berbagai skenario desain pada 250 – 750 kandidat
site, memperlihatkan bahwa optimasi dapat
menghasilkan desain jaringan sesuai dengan
karakteristik yang diinginkan, seperti coverage yang
luas dan kapasitas trafik yang tinggi.
Aguiar [10] telah melakukan optimasi proses
desain jaringan yang membutuhkan banyak
keputusan dalam suatu bentuk combinatorial
axplosion. Metode optimasi desain jaringan GSM
yang digunakan adalah model pemrograman integer
dan tool komputasi. Dalam papernya dijelaskan
bahwa semakin besar jaringan maka semakin sulit
untuk mencapai suatu solusi optimum. Penempatan
node BSC (Base Station Control) harus ditempatkan
dengan baik secara geografis untuk mengurangi
kebutuhan sumberdaya transmisi. Terdapat beberapa
hal terkait hubungan antara BTS dan BSC yang
berdampak kepada pendimensian BSC yang tepat.
Model yang dikembangkan mampu bekerja dengan
baik sesuai dengan tujuan yang diinginkan, yaitu
mengoptimasi jumlah dan penempatan BSC yang
terhubung ke BTS afiliasi. Akan tetapi, persoalannya
adalah bahwa jumlah site (BTS) yang dioptimasi
hanya terdapat sekitar 50 site, padahal dalam
kenyataan terdapat ratusan bahkan ribuan site.
PERENCANAAN COVERAGE AREA GSM
Untuk teknologi GSM, ada 3 model perhitungan
radius sel yang telah diuji kebenarannya, yaitu :
a. Model Walfish-Ikegami
Sering digunakan pada propagasi micro
seluler, pada daerah urban. Range frekuensi yang
dapat digunakan adalah 800-2000 Mhz, dengan tinggi
antena hingga 50 meter (tinggi dari bangunan/gedung
+ tinggi antena BTS), dan untuk jarak hingga 5 km.
Terdapat 2 kondisi dalam model ini, yaitu Line of
Sight (LOS) dan No Line of Sight (NLOS).
Untuk kondisi LOS :
P = 42.6 + 26 log d+ 20 log f ……….…………….[1]
Untuk kondisi NLOS :
P = 32.4 + 20 log f + 20 log d + Lrds + Lms…......…[2]
Keterangan :
P : pathloss
d : jarak (km)
f : frekuensi (Mhz)
Lrds: difraksi rooftop-street dan scatter loss
Lms : rugi-rugi difraksi multi screen
b. Model Hata
Model Hatta adalah perluasan dari
pengukuran yang dibuat oleh Okumura. Cocok
digunakan untuk range frekuensi 400-1500 MHz,
dengan tinggi antena MS 1-10 meter dan tinggi
antena BTS 30-200 meter, serta untuk radius sel 1-20
km.
Untuk daerah dense-urban
Lpath = C1 + C2 log f – 13.82 log hb – a(hm) + (44.9
– 6.55 log hb) log R   + Cm
a(hm) (dB) = 3.2 [log (11.75 hm)]2 – 4.97
(dB)…..….....[3]
Dengan jari-jari sel adalah :
R = 10…………………...………………….……[4]
Dengan
]log55.69.44[
)(12log82.13
hb
CmhmaCChb


Untuk daerah urban
Lpath = C1 + C2 log f – 13.82 log hb – a(hm) + (44.9
– 6.55 log hb) log……………………………….... [5]
Lpath dalam decibel (dB)
a (hm) = (1.1 log f – 0.7) hm – (1.56 log f –
0.8)….........[6]
Dengan jari-jari sel adalah :
R = 10α………………..………………………...............[7]
Dengan
]log55.69.44[
)(12log82.13
hb
hmaCChb


Untuk daerah sub urban
Lpath = Lpath (u) – 2 [log (f/28)]2 – 5.4
(dB)………….[8]
Dengan jari-jari sel adalah :
R = 10α…...............…………………...................[9]
dengan
]log55.69.44[
4.5])28/[log(2)(12log82.13 2
hb
fCmhmaCChb


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Untuk daerah rural
Lpath = Lpath (u) – 4.78 [log f2 + 18.33 log f - 40.94]
(dB)....................................................................[9]
Dengan jari-jari sel adalah :
R = 10α….........................…….............................[10]
dengan ]log..[ ).log.(log.)(log. hb556944 9440f3318f784Cmhma1C2Chb8213 2 
Keterangan :
hb : tinggi antena BTS (m)
hm : tinggi antena MS (m)
f : frekuensi (MHz)
R : jarak antara BTS – MS (km)
C1 : 69.55 untuk 400<f<1500
46.3 untuk 1500<f<2000
C2 : 26.16 untuk 400<f<1500
33.9 untuk 1500<f<2000
Cm : 3 dB
c. Model Okumura-Hata
Merupakan gabungan dari model Hata dan
Okumura. Untuk model ini, sinyal mengalami
atenuasi yang lebih tinggi pada frekuensi 1800 MHz
dibanding dengan frekuensi 900 MHz.
Lpath = A – 13.82 log hb + [44.9 – 6.55 log hb] log R
– a(hm) (dB)….............…[2.9]
Dengan jari-jari sel adalah :
R = 10α…...........................................……........[11]
Dimana
]log55.69.44[
)](log82.13[
hb
hmahbALpath


Sedangkan untuk teknologi CDMA,
perkiraan rugi lintasan propagasi yang dilalui oleh
gelombang yang terpancar dapat dihitung dengan
persamaanan Hata. Jika suatu harga path loss
diketahui dari suatu hasil pengukuran, maka d yang
merupakan radius sel dapat diketahui.
METODOLOGI
Rancangan penelitian yang dilakukan pada
penelitian ini adalah :
1. Survey Lapangan (Drive Test)
Survey lapangan dilakukan di kawasan
perkotaan Kota Malang, data yang akan disurvey
antara lain : Posisi dan jumlah menara BTS
telekomunikasi seluler semua operator , Kondisi
wilayah di sekitar menara BTS telekomunikasi
seluler, antara lain : gedung, perumahan, pepohonan
dan jalanan, Tingkat penerimaan daya sinyal Mobile
station (MS) terhadap sinyal yang dipancarkan oleh
BTS
2. Pengambilan data sekunder
Pengambilan data sekunder dilakukan melalui
koordinasi dengan instansi pemerintah dalam hal ini
dinas perijinan dan depkominfo serta berkoordinasi
dengan operator telekomunikasi seluler. Data yang
diharapkan dapat diperoleh antara lain : Data
geografis dan topografis Kota malangdan distribusi
dan populasi penduduk Kota Malang; penempatan
posisi menara BTS telekomunikasi seluler masing-
masing operator; Trafic demand BTS masing-masing
operator seluler
3. Plotting site (BTS) existing
Data-data yang terkait dengan BTS existing
(yang sekarang ini ada) dan level sinyal terima yang
telah didapat dari hasil drive test, selanjutnya di-plot
dengan menggunakan software Map info untuk
mendapatkan visualisai grafis dari kondisi site
existing. Hal ini bertujuan untuk mengetahui
distribusi BTS yang ada sekarang ini dan jangkauan
sinyal terima yang ada di masing-masing BTS, guna
membantu di dalam perencanaan co-location site.
Perencanaan co-location site merupakan suatu
cara untuk meminimalisasi jumlah menara BTS,
sehingga site milik semua operator dibangun dalam
satu titik dan dapat digunakan secara bersama-sama
oleh seluruh operator. Pada akhirnya, final desain ini
membuat seluruh site yang ada di Kota Malang
menjadi co-location site sebagaimana pada contoh
Gambar 2 dengan tahapan yang akan dilakukan
adalah sebagai berikut :
4. Perencanaan Co-Location Site
Setelah survey dilakukan dan hasilnya telah
diplotting, sehingga didapat distribusi BTS eksisiting
dan kondisi peneriman sinyal masing-masing BTS,
maka selanjutnya dilakukan perencanan co-location
site. Adapun langkahnya adala sebagai berikut :
1). Penghitungan Link Budget; Perhitungan
link budget adalah perhitungan daya yang
dipancarkan dari suatu pemancar sampai ke
penerima, dalam hal ini adalah dari suatu BTS ke
BTS lain. Model perhitungan yang diterapkan adalah
model Okumura-Hata dengan tiga spesifikasi
coverage berbeda yaitu Indoor, In car dan Outdoor
yang masing-masing memiliki parameter yang
berbeda, yaitu Log Normal Shadow Margin, Building
Penetration Loss, Car Penetration Loss dan Outdoor
loss;
2). Penentuan Morfologi, penentuan morfologi
adalah penentuan suatu cell area mengikuti suatu
kategori tertentu berdasarkan kondisi geografisnya,
yaitu : urban, sub-urban dan rural. Untuk mengetahui
jenis morfologi dapat dianalisa dari jarak antar site
existing milik operator seluler serta radius coverage-
nya;
3). Penentuan titik referensi, dari hasil
plotting site existing dan jenis morfolodi yang telah
diketahui, maka dapat diketahui daerah mana yang
memiliki potensi demand, seperti daerah perumahan,
pendidikan, pabrik, main road, tempat wisata,
pertokoan dan lain-lain, daerah yang memiliki
demand terbesar dapat dijadikan sebagai titik
referensi. Untuk daerah yang tidak tercover oleh site
existing, pada dasarnya tidak memiliki potensi
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demand, seperti daerah persawahan, pegunungan,
atau daerah pedesaan yang jarang sekali rumah.
4). Penentuan titik optimal kandidat co-
location site, Setelah ditetapkan suatu titik referensi
sebagai kandidat co-location site, selanjutnya
dilakukan analisis coverage area dan kapasitas traffic
serta penyesuaian Line of Sight transmisi ke site lain
yang ada disekitar site tersebut.
5). Investigasi site, Ada dua persyaratan
penting yang harus diperhatikan ketika merancang
co-location site, yaitu diperlukan lahan kosong
minimal seluas 15x15 meter dan akses jalan bagi
mobil menuju lokasi site untuk mempermudah
maintenance BTS. Jika persyaratan ini tidak
terpenuhi maka harus dilakukan penentuan titik
optimal kandidat co-location site yang sesuai.
6). Final Plotting, Setelah didapat titik lokasi
optimal kandidat co-location site yang sesuai, maka
selanjtnya dilakukan ploting coverage area
menggunakan standar perhitungan link budget GSM
yaitu antara 0,8 sampai 1 km untuk daerah urban; 1,9
sampai 2 km untuk daerah sub urban; dan sekitar 6,3
km untuk daerah rural.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil survey lapangan dan data yang
diperoleh dari pihak operator diperoleh distribusi
letak BTS existing di wilayah Malang Raya. Data
BTS existing tersebut ditunjukkan pada tabel. Jumlah
site di area Malang untuk semua operator adalah 168
site. Dengan menggunakan software TEMS
Investigation GSM 4.1 dan Map Info Professional
7.5, dapat diketahui performansi penerimaan sinyal
MS terhadap site dari masing-masing operator.
Hasil drive test menggunakan TEMS adalah
level daya penerimaan MS (Rx level) dari BTS yang
mengcover wilayah yang dilewati MS. Rx level ini
dibagi menjadi 5 range level yang dalam gambar
diwakili oleh warna yang berbeda masing-masing,
yaitu : -70 sampai -10 dBm untuk warna hijau, -80
sampai -70 dBm untuk warna hijau muda, -90 sampai
-80 dBm untuk warna kuning, -100 sampai -90 dBm
untuk warna orange dan -110 sampai -100 dBm
untuk warna merah.
Gambar 1. Sinyal terima hasil pengukuran operator A
Gambar 2.
Sinyal terima hasil pengukuran operator B
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Gambar 3.
Sinyal terima hasil pengukuran operator C
PERHITUNGAN KAPASITAS KANAL
TRAFFIC BTS EKSISITING
Perhitungan kapasitas kanal didasarkan pada
nilai traffic pada setiap sektornya dan besarnya
prosentase demand yang digunakan pada tahap
perencanaan awal pendirian sebuah site baru.,
sehingga memudahkan dalam menentukan jumlah
kanal yang harus disediakan oleh pihak operator pada
setiap sektornya. Nilai yang digunakan merupakan
nilai rata-rata maksimum traffic busy hour selama 28
hari mulai tanggal 01 Februari sampai dengan 28
Februari 2013. perhitungan jumlah subscriber dapat
menggunakan persamaanan :
Average Busy Hour (BH) = Nilai rata-rata traffic
tanggal 01 s/d 28 Februari 2013
Average Max = Nilai rata-rata maksimum traffic
selama 28 hari.
Dari data traffic busy hour dan jumlah demand
BTS eksisiting pada tiap sektor dapat dihitung nilai
prosentase demand yang merupakan nilai persen dari
perbandingan jumlah subscriber dengan jumlah total
penduduk. Setelah mengetahui besarnya persen
demand pada masing-masing sektor, maka dapat
ditentukan kanal yang harus tersedia pada masing-
masing site. Dengan mengetahui total traffic user
maka jumlah kanal dapat diketahui dengan
menggunakan bantuan Tabel Erlang B. Untuk
menentukan tingkat kualitas sinyal pelayanan maka
digunakan GOS (Gos of Service) sebesar 2% yang
berarti apabila ada panggilan sebanyak 100 pada
waktu yang bersamaan maka ada 2 panggilan yang
gagal.
Perhitungan untuk BTS BM :
Kapasitas maksimum traffic yang tersedia = 17.5 Erl
(Data operator), Nilai rata-rata traffic maksimum
bulan februari 2013 = 16.38 Erl (Data operator)
Asubscriber = 0.00961 Erl
GOS = 2%
 Jumlah subscriber (persamaan 2.21) = 17.5 /
0.00961= 1821 user
 Jumlah pelanggan existing (persamaan 2.21)=
16.38 / 0.00961 = 1705 user
 Prosentase user (utility)  = 1705 / 1821 = 0.9362
x 100% = 93.62%
 Kapasitas yang tersisa = 1821 – 1705 =
116 user
 Jumlah kanal  diperlukan  = 17.5 dengan  nilai
GOS 2%= 25 TCH
 Maka jumlah TRX = 4
 Total use_channel = 25 + 4 + 1 = 30 channel
 Total free_channel = (4 x 8) – 30 = 2 channel
Agar memudahkan dalam perencanaan
pengalokasian jumlah TRX yang terpasang pada tiap
sektornya, maka dilakukan pengelompokan status
demand. Pengelompokan tersebut didasarkan pada
arah coverage pada setiap sektornya. Untuk
mendapatkan nilai persen demand (% demand) tiap
kelurahan/desa maka dari data operator dibuat
prosentase jumlah subsriber terhadap jumlah
penduduk tiap desa. Dari hasil perhitungan dapat
diketahui bahwa total demand operator A 11.45 %,
operator B 6.37 % dan operator C 6.62 %. Nilai
persen tersebut merupakan prosentase dari jumlah
penduduk usia produkif 20 kecamatan yaitu sebanyak
1.737.997 jiwa.
Tabel 1. Rata-rata Persen demand
Berdasarkan data hasil survey, site operator
A yang terdapat di Kotamadya Malang berjumlah 21
site. Data hasil analisa morfologi operator A
ditunjukkan gambar di bawah ini.
RATA-RATA%DEMAND
KAB
MALAN
G
KOTA
MALAN
G
KOTA
BATU
MALAN
G RAYA
OPERA
TOR A 6.31% 9.11% 3.69% 6.37%
OPERA
TOR B 15.29% 14.26% 4.80% 11.45%
OPERA
TOR C 5.99% 7.34% 6.53% 6.62%
TOTAL 24.44%
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Gambar 4. Analisa morfologi urban site pada operatorA
Berdasarkan hasil plotting software Map
Info, site yang berjarak kurang dari atau sama dengan
1,5 km dengan site lainnya digolongkan dalam jenis
morfologi urban berdasarkan table perhitungan link
budget untuk morfologi urban.
Tabel 2. Klasifikasi daerah lokasi urban operator
A
Nama BTS Daerah Lokasi urban
AJ Tlogomas
ABD Tlogomas
AZ Sukarno-Hatta
AB Dinoyo
ABE Veteran
AY Ijen
ABC JA Soeprapto
AAL Basuki Rahmat
AH Sukun
ABF Sukun
Gambar 5.
Analisa morfologi urban site pada operator B
Berdasarkan hasil plotting software Map Info,
site yang berjarak kurang dari atau sama dengan 1,5
km dengan site lainnya digolongkan dalam jenis
morfologi urban berdasarkan table perhitungan link
budget untuk morfologi urban.
Tabel 3. Klasifikasi daerah lokasi urban operator
B
Nama BTS Daerah Lokasi urban
BB Blimbing
BS Cengger Ayam
BT Soekarno-Hatta
BG Soekarno-Hatta
BP Dinoyo
BU Tlogomas
BM UIN
BQ ITN
BN Veteran
BL Ijen
BJ Ijen
BH Dieng
BAO Sukun
BAB JA Suprapto
BAC Tugu
BW Basuki Rahmat
BZ Ramayana
BY Malang Plaza
BV Pasar Besar
BAI Kebalen
BAJ
BAH
Sawojajar
Sukun
Sumber : Perencanaan
Gambar 6.
Analisa morfologi urban site pada operator B
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Berdasarkan hasil plotting software Map Info,
site yang berjarak kurang dari atau sama dengan 1,5
km dengan site lainnya digolongkan dalam jenis
morfologi urban berdasarkan table perhitungan link
budget untuk morfologi urban.
Tabel 4. Klasifikasi daerah lokasi urban operator
C
Nama BTS Daerah Lokasi urban
CH Sawojajar
CD Purwantoro
CN Blimbing
CM JA Suprapto
CL Jl Kauman
Dari ketiga data analisa site existing dapat
dibuat kesimpulan bahwa daerah urban di Kota
Malang mencakup wilayah-wilayah sebagai berikut.
Sukun
5.7  Data co-location site
No_sit
e
Alamat Latitude (o) Longitud
e (o)
1 Gadang 8.0195 112.6276
2 Buring 8.0114678 112.6498
3 Mergosono 8.0035 112.6298
4 Buring 7.99714 112.6471
5 JL.M.Rasyid 7.9833 112.595
6 Gribig 7.9812571 112.6619
7 Basuki Rahmat 7.9808677 112.63
8 Sawojajar 7.9769326 112.6463
9 Dieng 7.9753216 112.6108
10 Wearnes 7.96249 112.6213
11 Jl.Candi 7.9613654 112.6061
12 Sulfat 7.9582466 112.6496
13 Pakis 7.9541859 112.6757
14 Kalpataru 7.9496685 112.6341
15 UIN 7.9489028 112.6058
16 Blimbing 7.941 112.649
17 SMA 9 7.9364405 112.625
18 Jetis 7.9203314 112.5934
19 Karangploso 7.8960413 112.6066
20 Junrejo 7.8949827 112.5515
21 Batu 7.871424 112.5226
22 Singosari 7.9142288 112.6558
23 Singosari 7.8822152 112.6724
24 Lawang 7.8527155 112.6939
25 Pakisaji 8.0644294 112.6006
26 Bululawang 8.0795421 112.6376
27 Sudimoro 8.1227929 112.6716
28 Kepanjen 8.1054198 112.5787
29 Kepanjen 8.1343373 112.5677
30 Gondanglegi 8.16979 112.6398
31 Talangsuko 8.1475767 112.6937
32 Sedayu Turen 8.176115 112.6802
Final Plotting
Radius coverage menggunakan standar
perhitungan link budget GSM yaitu antara 0,8 sampai
1 km untuk daerah urban; 1,9 sampai 2 km untuk
daerah sub urban; dan sekitar 6,3 km untuk daerah
rural. Total Co-location site adalah 32 site. Jumlah
ini sangat kecil dibandingkan total jumlah site
existing semua operator yang mencapai 168 site.
Rasionya mencapai 1:5.25. Suatu perbandingan yang
sangat tajam. Berdasarkan final plotting yang
menggunakan acuan link budget maupun plotting
menggunakan software CE4 menunjukkan bahwa 32
Co-location site tersebut tidak mengurangi coverage
yang dijangkau oleh existing site yang berjumlah
168.
Gambar 7. Hasil manual Plotting prediksi coverage
Kotamadya Malang
KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil perencanaan dan analisa,
setelah dilakukan proses analisis dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :
1. Hasil perhitungan Link Budget, diperoleh
radius coverage untuk site baru yaitu antara
0,7 km untuk daerah urban; 1,9 km untuk
daerah sub urban; dan sekitar 6,3 km untuk
daerah rural.
2. Hasil analisa jenis morfologi site existing
berdasarkan perhitungan link budget dan
jarak antar site untuk wilayah Kotamadya
Malang adalah urban, untuk wilayah
perbatasan Kotamadya dan Kabupaten
Malang adalah sub urban, untuk daerah
Kabupaten Malang dan kota Batu adalah
rural.
3. Desain titik co-location site menghasilkan
32 site, 9 site untuk morfologi urban
(Kotamadya), 14 site untuk morfologi sub
urban dan 9 site untuk daerah rural
(Kabupaten). Hal ini menunjukkan bahwa
desain co-location site untuk area Malang
Raya lebih efisien dibandingkan dengan
tower existing yang total seluruhnya 168
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tower. Perbandingan tower existing dan new
site mencapai sekitar 1 : 5,25.
4. Dengan membandingkan prediksi coverage
co-location site menggunakan CE4 dan hasil
drive test site menunjukkan bahwa hasil
desain co-location site tidak mengurangi
kualitas penerimaan sinyal di area Malang
Raya.
5. Pada wilayah Kotamadya Malang mencakup
5 kecamatan akan  optimum dengan 15 BTS
co-location site dengan nilai traffic tertinggi
pada BTS 10.Pada wilayah Kabupaten
Malang mencakup 12 kecamatan akan
optimum dengan 14 BTS co-location site
dengan nilai traffic tertinggi pada BTS
18.Pada wilayah Kota Batu mencakup 3
kecamatan akan        optimum dengan 3 BTS
co-location site dengan nilai traffic tertinggi
pada BTS 21
Dari kesimpulan yang telah ada, beberapa yang
bisa disarankan antara lain :
1. Desain master plan ini dapat digunakan
sebagai acuan oleh Pemda Malang dalam
penataan tower untuk wilayah Malang dan
sekitarnya.
2. Desain master plan ini, diharapkan juga
dapat digunakan sebagai acuan dalam
pembuatan Rencana Tata Ruang Wilayah
Malang yang baru terutama dalam
pengaturan letak tower telekomunikasi
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